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' . " inriditing voor het toeoassen van deaa wericwiize' 

/ -De uitvinding heeft betr^ddng op een 
werkwijze voor het token van wort tijdens blerbereidin&"waari>ij men 
het wort aan mlnstens twee opeenvolgende • a£2x>nderlijke stappen 
onderwerpt^ een eerste stap, waarin men het wort, zonder noemenswaardige 

5 verdamping^ gedurende een -bepaalde tijd -op pen relatief hoge 
temperatuur houdt voor stablUsaties m een tweede stap> tijdens dewelke 
men ongewenste vluchtige componenten uit het wort verwijdert* 

Ondanks zijn schljnbare eenvoiid» is het 
koken van wort een complexe operatie die niet alleen de organoleptiscfoe 

JLO kwalitelteii Van het bier belhvloedty maar ock de schuimstabUiteit, de 
colioTdale stabUlteit en de stabiliteit van de smaak na ef vuiien* Een 
goede beheersing van deze processtap i$'dan ook noodza keli jk,. 
Daarenboven wordt hierbij zowax 50 % van alle energle nodig voor het 
bereiden van bier gebrulkt (tot 13 a 20 kg stoom per hi wort). 

15 Tijdens het kool^roGes van wort doen 

zich een reeks belangrijk^ om:£ettingen en fenomenen voor^. welk^ 
oodermeer de volgende zifn s 
!♦ Enzyme^ixiactLV^tle 

2. Sterilisatie 

20 3- Esctractle van de essentiSIe oIi€n en de hophar^en 
4r Isomedsatle van de alfa'-^uren 

3. Denaturatie en coaguletie van de protelnen en breukvorroing 
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6« Eliminatie van de metaleiny lipiden en tanninen door ooprecipitatle met 
protelhen 

7- Vorming van kleuTj reducerende stoffen en aromatische substawties 
door de Malllarct^eactle en de Strecker^degradatle. 

Verdamplng om de gewensite densiteit te bereikm 
9^ EUminatie van ongewenste aromatlsche componentenr in het bijzonder 
de swavelcomponenten en de essenti^l^ oll^n afkomstig van het nunxt en 
de hop, 2x»wel als de trarbonylderivaten en de N-heterocyden gevormd 
. door d& Maillard-reactLes. 

AI deze omzettingen en -fenomenen 
worden brfhYloed In icekere mate door -de kookparameters en in ^ekere 
mate door de nabehandeiing v&5r de gistlng. 

De korrektle van de gewenste densiteit 
alsook de ellminatle van ongew^i^e aromatische connponenten gaan 
doorgaans gepaard met een z^ere verdamplng. verwijdering van 

overtoXIig water door verdainping kan echter gev&elig worden 
ten^ebracht of zeifs vermeden door een gewijelgde procesvoering* 
Hierbij voJstaat het tijdens de fUtratle ervoor te zorgen dat de 
verdunning van het fiitraat door waswater beperkt wordt om aldus een 
wort te vormen dat de uiteindelljke gewenate densiteit heeft. De rest 
van de was waters kan dan eventueel hergebruikt worden voor het 
aanmaken van een volgend brouwseJ. 

In alie bestaande kookprocessen van wort 
worden ^ ongewenste aromatlsche componenten geSilmlneerd ctoor een 
aanzlenUjke verdamping toe te passen op het wort, hetgeen dus 
onvermljdelljk het inzetten van een b<aangri|ke hoqveeiheid primalre 
energie vergt. 

De andere hieriaoven qpge^omde ^mzettii^gen 
gebeuren evengoed Wj een feoking zonder verdamping en de snelheid ervan 
neemt toe met stljgende temperatuur. Toch moet de verbli)fti|d blj hoge 
temperatuur zo kort mogelijk gehouden worden om oxidaties MaUlard- 
reacties te beperken- 

Tijdens de koking vormen zich ook een 
aantal ongewenste aromatlsche componenten- Bij een klasaieke koking 
met 10 96r Yerdaraping^ worden deze meestal vrij efficient verw^derd en 
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vormen geen probleem. Zodra men, met het oog op energlebesparing* de 
verdamping terugschroef t, belhvloeden ze de wortkwaliteit en zuUea ze 
de smaak van het afgewerkte bier* wijzigen.. Mm meet ze dus op 
altematieve wijze verwijderen of hun vorming bepericeru 

De onaangename hoparoma's komen snel 
vrij en zijn erg volatiei. Zelfs met weinig verdamping zljn ze 
gemaldceUjk te elimlneren« 

Qnd^ de zu^velcomponenten is vooraL 
DM5 (dimethyisuLQde) liet befit te identiflcererVi , DMS is zeer vluchtig, 
maar is' nochtans moeilijk 'uit het wort .te verwijderen-' ' Zelis In 
IndustriSle systemen met kraciitige roaring en binnerikokers is bet vrijwel 
onmogelijk lager dan 5.a 6 % verdamping te gaan* 

Traditioneel wordt de kokS^g uitgevoerd 
in een open ketei* Het wort afkomstig van de fiitratie wordt bijgewarnid 
tot lOO'^C en verblijft dan 90 min* blj 100*C onder voortdurende 
verdamping, welke ciieestai ID a IZ % bedraagt van de totale hoeveelhaid 
wort. Daama ondergaat het wdrt een klaring voor het afscheiden van de 
warme breuk eavoreiis de .koeiing»--gevoIgd door de vergisting, pJaats 
heeft. 

De energie van de verdamping echter 
ken bijvoorbeeid op een -van de voigende wljzan gerecupereerd of 
verminderd WDr<Iea s 
1* dan>pcondensatie en warmt^roduktie 
2» mechanische of thermische diami^rsamendrukking 
3* iage druk koklng 
4* ontspanningsverdamping 
5^ continu koken 
6« hoge temperatuur koken^ 

Van de verschillend& bestaande methodes 
van recuperatia of gewij^de procesvoering verd$enen er twee wat meer 
aaindacht« 

Energie 23 dus nodig voor het koken en 
verdampen. In het Withbread proces wordt deze voor een deei 
uitgespaard door de kookfaze te vervangen door een korte houdfa^e van 
raaximaal 10 min bij. 90 a ^^''C om het wort te stabilisereru Er wordt 
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dus niet echt gekookt. Er vormt ^ich ook weinig of geeii warme breuk^ 
en deze moet dan ook niet worden verwijderd. Daarna wordt lucht 
geblazen in tegenstroom met opengcsproeid warm wort om een sterke 
verdamping (6 %) to veroorzaken. Dit brengt een sterke temperatuursdaling 
5 met zich mee (30"C) waardoor eneK^glerecuperatle uit het wort vrijwel 
onmogelijk wordt. Efe energie van de opwarming gaat dus vrijwel 
helemoal verlorOT* De opwarmingsstap vcreist dus het inzetten van een 
aanzieniijke prlmalre energies Naarniate de temperatuur daalt^ verloopt 
de ultdrijving van de ongewenste vluchtige bestanddelen, bekend onder de 
10 • benaming •k>ff"£Iavors", moeilijker. Tijdens liet inbiazen van lucht bij 
redeUjk hoge temperaturen treedt een vilj st^e oxydatie op. De 
g^ruikte hidxt moet ook voUedlg gesterlliseerd worden en dit maakt het 
proces niet 20 aantrekkeUjk. Daarer±>oven h dit bier niet stabiel en er 
«Hi nog een adisorptlestap moeten volgen om de protelhen te verwijderen 
15 die een troebei in het afgevtUde bier zouden geveti. 

In een proce$» volgens Koistein & 
Kapperty stuurt men damp of gas in tegenstroom niet het wort in een 
^c^ale kolom om ter^eifdertijd de koWng en de vecwijdering van 
off-fiavors te realiseren* Continue procesVoering laat een goede 
20 energierecuperatie toe via warmtewisseling tussen in- en ultgaande 
. stromen. Dit proces levert echter niet enkel de klassieke probiemen van 
hoge temperatuurkoking op, zoai^ sterke kieuring en vorming van 
o£f-£lavoc^ maar door het t^enstroomcontact komt de damp of het gas 
bij fiet veriaten van de kolom, normaal maximal beiaden met off -fiavors, 
25 in aanraking met vers ongekookt wort dat vrijwel geen ongewenste 
smaakcomppnenten bevat. Het ongekookte wort zal du5 gemakkelijk deze 
componenten dpnemeh, wat het systeem niet er^g efficient maakt- Dez^ 
lage - off ici&tle vereist dan weer een hogere verdamping, en dus een 
groter en^gieverbruik. Het proces kan^ omwiiie van de vereiste iange 
30 verbiijftljd, en dus overdreven voiumes v^ft koiom, niet bij lag© 
temperatuur dborgaan« 

De» beide processen hebben dd^ ook te 
veel nadelen om algemoen ingang te kunnen vinden^ 
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Uit het voorgaaride volgt das dat men 
mag aannemen dat in alle bestaande proc:e$5en een sterke verdamping 
nodig Is om de origewenste vlixditige faestanddelen uit het wort te 
verwijderen. 

Een zelfs gedeeltelijke recuperatie van 
de energie uit deze dampen h vcrre van eenvoudig* Daarom vergen dc 
iTiecste van deze energlebesparingsmetfiod^ zware investeringen» sterke 
wljzigingen aan het proceSf en hebben vaak een sterke Invloed op het 
prooes zelfy met gewoonlijk een daling van de kwallteit. De meest 
effectieve besparing^i kunnen ntet worden toegepast op de klassieke 
kookketels, in kla$sleke brouwzalen«> 

Gelet op de meestal relatiei iange 
levensduur van de w>ctkookpannen is de zogenoecnde *'retrc>-fitting'% of 
energiebesparing op bestaande kooklnstallaties dan ook belangrijk. 

Uit de korte analyse, die hierboven 
gemaakt werd van de benaande werkwij-sien voor het koken van wort^ kan 
afgeleid worden dat de energiebesparing vooral dient gezocht te worden 
in het verminderen of uitschdkelen van de verdamplng tijdens het koken- 
Deze verdamping wordt Immers enkel toegepast voor het aanpassen van 
de densiteit en het yerdrijven van de Ongewenste viuchtige ai dan niet 
aromatische oomponenten (**off-flavors" genoemd )• 

ZoaS5 hierboven reeds uiteengezet werd» 
kan de gepaste densiteit op een andere manier bereikt worden. 

De latvindlng heef t dan ook tot doel een 
werkwijze voor te stelien om de ongewenste vluchtige componenten met 
weinig verdamping en energie te verwijderen en dit wonder dat hierdoor 
de kwaiiteit van het verkregert bier b^vioed wordt' 

Tot dit doel voert men bovengenoemde 
eeriste 5tap op een zodanige manier uit dat een warme breuk gevormd 
wordt die men daarna tijdens een wortkiaring, $amen met andere 
eventueei aanwe^ge vaste bestanddelen^ eifscheldt* 

I3oelmatig Scheldt men. In de tweede 
5tap, genoemde vluchtige componenten uit het wort af door dlx iaatste in 
iiitens contact te brengen met een beperkte hoeveelheid inert gas en/of 
dampy waardoor de2:e vluchtige bestanddelen ^cich met het gas en/ol de2:e 
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daiDp vermengen en afgevoerd ktunnen worden^ waarbij men ervoor 2orgt 
d^t dc verdamping iijdens deze tweede stap eveneens ulterst beperkt 
gehouden wordt. 

In een meer epecifi^e ultvoeringsvorm 
5 van de uitvinding voert man genoamde eerste' stap uit bij a^n 
temperatuur tussan 95 en i^O^C gechirende 3 tot 100 minutenj waarbij de 
hoge temperaturen nagenoeg met een korte tljdsduur en lage 
temperaturen nagenoeg mat een lange tljdsduur overeenstemmen. 

De uitvinding heeft eveneens. tetrekldng 
op een. instailatle voor het* taepassim - van bovenvermelda -vrarkwijze. 

Deze Installatie is gekenrtterkt door het 
f eit dat ace een hotjdruimte, zoals kookketel - of pijp, omvat * voor het 
iiltvoeren van genoemde eerste stap, weike ruimte in verbinding staat« ai 
dan niet- door IXissenkomsi: van een inrlchting voor het afsciieiden van de 
15 ' In de eerste $tap gevormde breUk» met een desorptieapparaat voor het 
verwijderen, in genoemde tweede stap, van de in de ^nrste stap in het 
Wort opgestapelde ongeWenste vluchtige vert^dingen* 

Andere bij^onderheden en voordeien van 
de uitvinding zuUen blijkea ult de hierna volgende beschrijvlng van enkeie 
20 speafieke uitvoeringsvorraen van de werkwij^e en de Inrichtlng voigens 
de uitvinding j deze beschrijving wordt enkel als voorbeeid gegeven en 
beperkt de draagwi}dte nlet van de uitvinding ; de hiema gebruikte 
verwijzingscfijfers hebbm betrekklng op de Meraan toegevoegde figuur, 
die een vereenvoudigd blokschema vooratalt van een speclfieke 
2^ liitvoerlngsvorm van de instailatle voigens de uitvinding* 

Zoals hierboven reeds vermeid ward, 
heeft onderhavlge uitvinding betrakidng op een werkwljze en inrichting 
voor het koken van wort met vermihderd energieverbrulky waarbij een 
bier verkregen wordt dat aan alle eisen van kwaliteit van het voigens 
3Q conventioneXe werkwljzen verkregen bier beantwoordt* 

Algemeen bestaat de werkwijze voigens 
de uitvinding erln liet kookprocas of meer aigemeen de bewerking van het 
wort in twee stapp^ uit te voeren^ 
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In een eerste wordt het wort op een 
bepaalde temperatuur gebracht en gediirende een bepaalde tijd op dezfe 
temperatuur gehouden zonder dat een noemwiswaardige verdampLng 
optreedtp De houdtiid- wordt zo gekozen dat de ©erste zevm hierboven 
5 genoemde omzettEngen en fenomenen op gepaste wijze doorgaan en er 
zlc±i verder op de .gd>rtilkelljke - wijze een wame breuk vornit weike 
samen met eventueel andere vaste bestamtdelen , Koals draf en hopre^en, 
afgesciieiden wo'rdt*. 

Na of v6c5r een klasslelce .Vrorticlaring, 
10' * Wordt het wort in een tweede atap In een mee$tal op ^chzelf b^eend 
- ' ' desorptieapparaat op -^n eiflci«ite wij^ ontdaan van de; ongewenste 
• - vluciitlge smaak- en reukcomponenten door het wort in intern contact 

brengen met een inerte damp-^ en/of gasstroom* hierbij ervoor zorgend ' 
dat de verdamping tot bet stdkte fnlnimuni beperkt wordt. Meestal 
15 wordt het wort^ komende- bijvocrbeeld van een iUlterkuip cf een andere 
geiijkaardige inrichting^ en dat zidi m^stai bevindt bij een temperatuur 
van nagenoeg 70^O» verder opgewarmd> bijvoorbeeid met behulp van 
warmtewisselaarsy tot de g^ozte. procestemperatuur en vexblijftempersluur 
voqif de eerste stap bereikt wordt en dan een zekere tijd bij daze 
20 temperatuur. b^uMiden. 

In een eerste ultvoerlngsvorm voigens de 
werkwlj^ van de tutvlnding, houdt men het wort op een temperatuur van 
95 tot 100^ gedurende eestt bepaaide tljdt welke.blj voorkeur nagenoeg 90 
mlnuten bedraagt. 

25 In een" tweede uitvoerlngsvorm van deze 

werkwijze brengt men het wort tijdens genoemde eerste stap, bij een 
ovecdruk' van 0,5 tot 1 bar of een temperatuur van 110 tot 120''C, 
geduren<re 15 a W minutenii Teneinde een goede balans te houden tussen 
verkleuring en vorming van ongewenste afbraakprodukten en een 

30 versneUIng van de gewenste hi^bov^ uiteengezette omzettingen te 
verkrljgen, werkt men bij voorkeur bij een temperatuur van IID a 115^C 
gedurende nagenoeg 20 a 25 mlnuten* 

In een derde ultvoeringsvorm van 
werkwi/zo voigens de uitvlndlrtg warmt meirt het wort snel op tot een 
temp^atuur van lf»O^C en houdt men dit iaat^tc^ gedurende. 3 a ^ minuten 
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bij deze temperatuur. Dit levert ten voldoende stabUisering op met cen 
beperkte degradatie- 

Bij de eerste twee hierboven beschreven 
uitvfieringsvornien kan men de hop. op de gebrtiikelxjke v/ijze tOevoegen 
onder de verschlilende op ^ichzclf bekende vorrnen en is er voldoende tljd 
voor een goede extiractie en isomerisatie Vat> de hop. 

In de derde uitvoerlngftvorm echter geeft 
men er de vooHceur aan g^^someriseerde hop toe te voegen bij h&t etnde 
van de bewerktng» 

Deze drie uitvoeringsvormen kunnen 
vender normaai uitgevoerd worden in een gesioten ketel of hoiidpijp, in 
afwezigh^d van lucht* Di heeft hot voordeeL dat op deze manier 
o^datie vermeden k&n worden* 

Door een zeer Wein deel van de damp af 
te blazen na opwarmen tot procestemperatuur, kan men de i'ucht 
' verwijderen- Ev^tueel kan de opgiesioten lucht via een condenspot of 
vergelijkbare inrldtting worden afgevoerd bij het begin van de bewerking. 
In aUe drle gevalien kan desgewenst ook geiisomeriseerde hop worden 
toegevoegd bij het einde. Tljdens deze kookfaze stapclen alierlel 
ongewenste oompmenten zlch op en deze moeten in de volgende stap 
worden verwi]derd< 

In de eerste hierboven beschreven 
uitvoeringsvorm^ waafbij men dus werkt -atmosferische druk, kan 
gebruik gemaakt worden van een eenvoudige houdtank, Oank zij een 
gepaste isoiatle van dese tank kan men ervoor zorgen dat zonder dat 
warmtetoevoer nodlg is, de temperatuLir van het wort nlet noemenswaardig 
zal daien tijdens de beweddng-^ Het wort wordt aldus op nagenoeg 
adiabatlsche wijze op de procestemperatuur gehouden gedurende de 
vblledige tijdsduur van deze eerste stap. Dit betekent eein gevoeiige 
energiebesparing* 

Bovendlen kan men de houdtank zodanig 
ontwerpei^ dat de afschelding van de breuk hierin eveneens kan tjitgevoerd 
worden. Het volstaat bijvoorbeeld ervoor te zorgen dat de beweging van 
het wort in de houdtank nagenoeg onder controie gehouden wordt zodanig 
dat de breuk 2ich optitnaal kan vormen en be;^inken% 
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Tljdens de eerste stap wordt niet tneer 
g^ookt, waardoQT dus de hoftige bewegingen van het wort, die zlch blj 
het koken kunrien voordo^ vermederi worden* In plaats daarvan kan, 
voigens de uLtvirtdingv met een roerder of pomp een aangepaste relatief 

^ trage beweging worden gegeven in de houdtank zodat de vaste 
bestanddelen optlmaai kunnen uitvlokken en bezinkefi. 

In de tweedft uitvoerliigsvprm van de 
werkwijze voigens de uitvlnding kan men gebrulk maken van een 
' drukketel of houdpdjp die van zeer eenvoudige constructie kan zijn» door 

10 deze eveneens voldbende te Isoler^ opdat gjeoi wattnte meer zou moeten 
to^evoegd worden tljdens de volledige tijd^duur van de--eerste stap^ 

verder nog vermeld .dat de eerste en 
tweede witvoerlngsvormen van de werkwijze voigens de ultvoering 
eveneens uitgevoerd kunnen worden in bestaaiKfe wort kookket«els» wasrblj 

15 . men d&z& dan blj voorkeur laat werken met een rniiiimale verdeuiipnig 
tijdens de koidkfaze, teneinde aldus energie te bespareru Hiertoe volstaat 
het bXjvQorbeeld de k^tel met een klep in de dampafvoerleiding uit te 
ru$tea« Daar geen wmmte toegevoegd wordt In deze eerste stap» ten^Ij 
eventueel om klelne v^rlleicen te cotnpenseren, stijgt de dtiik In de ketel 

20 nIet. Een beperkte verdamplng tijdens de2% eer^e stap is in principe 
toegelaten daar ^e tn feite het verder verloop van het prbocs niet hindert 
} dit is nochtans vanuit energetzsch standpunt te verwerpen^ Deze 
beperkte verdampihg kan voor een trage continue verwljdering van reeds 
gevormde ongewenste vluchtige componenten zorgeru Ook kan men 

25 intermittent een decl van de damp boven het vloelbaar wort vervangen 
waarin deze viuchtige componenten ^ich door hun viuchtlgheid kunnen 
concentreren* 

Voigens onderhdvige uitvlnding wordt, 
tijdens of na deze eerste houdfaze, het wort ontdaan van alle vaste. 
30 bestanddelen, zoals hcpresten en gevormde warme breuk* Dit kan op 
verschillende manieren gebeuren zoals gebruikelijk door decantatie in een 
koelschlpy wachtbak of whiripoolft door centrlfugatle- of fiJtratie. 

Dit afscheiden van vaste bestanddelen 
kan ook uitgevoerd worden na de tweede stapy^ d*w»z- na hex verwijderen 
van de ongewenste vluchtige componenten, OmwUIe van dift mogeiijke^ 
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vervuUing van het apparaat voor de verwijdering van de vluchtige 
aromatische componenten Iljkt dit echter niet optimaal, Immers, de2:e 
vltichtlge componenten kunnen terug desorberen uit de vastfe bestanddelen 
Hjdens de vaak lange af schelding van de breuk. Verdef is het van belang 
de v^bUJftiid van het wdrt bij hoge tfemperatuur, na het verwijdei-en van 
de ongewenste viuchtige aromatische componenten, te - vermijden, daar 
nieuwe ongewenste componenten zlch terug kunnen vormen uit 
precursoren die in het wert aanwesig zljn» 

mt deze beschouwingen voigt dat in de 
fneeste- gevallen^ de voorkeur dient gegeven te worden aan het 
verwijderen -van de breuk tussen de eerste en de tweede stap- 

Om in deze tweede stap* de vaak erg 
vluchtige .componenten - te verwijderen Is het^ volgens de uitvinding, 
meestal voldoende het wort, bij hoge temperatuur, door een groot 
uitwissellngsoppervXalc in contact te brengen met een beperkte 
hoeveelheid <lamp en/of in«i: gas, waarln een Jage partieei druk heerst 
van de te verwijderen cdmponentecif welke dan sullen overgaan van het 
wort naar de damp- of gasfaze. bit 2ai dan toelaten de^ viuchtige 
componenten samen met de damp af te voeren. 

Door het feit dat deze tweede stap 
yoliedig onafhankeiijk is van de eerste kan het verwijderen van de 
vluchtige componenten op een zeet ejlllci&tte wijze gesc^ieden in een 
^ecifiek voor dit doel ges^iikt desorbtieapparaat> dat in de hlerna 
vblgende beschrijving meiestal "desorber" zai genoemd worden^ 

Volgens de uitvindlng ge^chledt het 
contact tussen het gek<>okte en het geklaarde wort en een gas, damp of 
mengsei van gas en damp om de ongewehste vluchtige aromatische 
componenten te verwilder^t in tegenstroom, meestroom of dw^sstroom. 
DuideUjk zal men vaak de tegenstroom gebrulken omdat dit een zeer 
volledige verwijdering van de ongewenste viuchtige aromatische 
componenten mogelljk ma&kt en een sterke concentratie in een 
nOQdzakelijk zo beperkt mogelljk damp- of gasdebiet* 

Afhankelijk van het verloop van de 
eerste stap kan men verschillende ultvoerihgsvormen kiezen voor de 
inrichtingen en manieren van ultvoering in de tweede stap. 
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In een eerste uitvoeringsvorm van deze 
tveede stap wordt het gekookte en eventueel gehopte wort in een 
gepakte kolom in tegenstroom cx>ntact gebracht met verse stoom, een 
inert gas, zoals koolzuurgas of stikstofy of een mengsei ervan. 

In een inrlchting voor fiet toepass^ van 
deze spedfieke -uitvoerkigsvonn ten gebruik gemaakt wOrden van een 
gepakte koloin die gevuld Is met random pakkingenj zoais Raschig ringent 
Berl zadeis^ rlngen, of geltjlcaardlge pakkingsimaterlalen, of met een 
gestructur'earde pakldng, zoals g^ribd 'metaalt gaas, gespaimen. dradea of 
spiralen^ grid pakSdng en dergeUjke* t>e keuase van de materialen en de 
technische. tdtvoering ' gebeurt op dezelf de wijze . als bij de op zichzelf 
bekmde absorptie» desorptle^ dipping en dis t U le ittie In de chemlsche 
nijverheid* .* - - ' 

Naargelang de gekozen 'debleteh en 
gewen^e graad van verwijdering nioet vodr elk van deze materialen een 
geschikte diameter van kolom en hoogte van pakking worden gekozen, 
zoals gekend door hen bedreven in het vak* De palddng^matetlalen 
verschiilen hoofdzakaUjk In het veroorzaakte ladihgsverlles over de 
kolom, de effidSntle van de ultvisseling^ de corrosiebeistendigheid, de 
gevoeligheid aan vervuiling en de priis* Hun voomaamste karakteristiek 
die hier echtec wordt gehruikt» is bun vermogen een zeer groot opperviak 
per volume eenheld te bteden en dus een goed contact met de damp* of 
het gas te geve^'> 

In een tweede uitvoeringsvorm van deze 
tweode stap voigens de uitvinding wordt een inrichting gebruikt <£e 
be^taat ult een platen kolom met zeefboderms, kleppenplaten^ bubble cap 
platen, grid platen, dual flow platen of eike andere soort die in de 
distlUatle» stripping en absocptie worden aangetvend. 

In een derde uitvoeringsvorm worden 
paSddngmaterialen^ scrubbers en derjgelijke aangevi'end om in dward$troom 
een contact te v^rwezenlijken met het wort volgens de op ^ichsself 
bekende werkwijzen die in de diemische ni|verhe;d g^ruikelijk zijn. 

Tenslotte, in een vierde uitvoeringsvorm, 
wordt het wort in- gelijkstroom in contact gebracbt met eea gas of damp 
in een van. de inrichtingen van de hierboven beschreven uitvoieringsvormen 
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van deze t^eede 5tap« 

In al deze uitvoeringsvormen kan de 
damp, die bijvoorbeeld gevormd is uit verse stoom, of het gas vervangen 
v/orden door een damp, die tereid wordt door het verdampen van een deel 
5 • van het gezulverde wort* Dit kan bijvoorbeeld gebeurea door het 

- toevoeren van warmte, het inhla^en van «toom of het veriag^ van de 
drukf zodat een da^ van het wort verdampt* Indlen eeit mogelijke 
oxydatte geen probleein vocmt> kan S»lfs lucht aangewend worden voor 
deze bewerkingen- 

10 De dampt het ga3 of mengsels van beide 

kunnen op verscl^U»de itianteren-toegepast worden^ . 

Volgens een ^erste manler wordt de 
damp eenmalig aangewend en na gebruik gewoon geloosd in de omgeving 

- of gecondenseerd met eventueie warmterecuperatle* 

15 \ Volgens een tweede manler kan dIt 

gas/damp mengsel geregen^'eerd, worden door middel van een scrubber 
en/of 'door het over een condenser te leiden waarin de uit Ket wort 
afgescheiden viuchtlge aromatlsche componenten verwljderd worden* 
zodat het gas opnleuw, bijvoorbeeld bij middel van een zogenoemde 

20 "blower", terug naar het desorptleapparaat kan gefecydeerd worden- 

Volgens een derde manier kan een 
zekere onderdruk in de desorber aangehouden worden, waardoor een kiein 
deei van het voorbijstromende wort verdampt .en at£ ultdrijvmde damp 
kan worden aangewend. 

25 Volgens een vlerde manier kan een deei 

van het uittredende wort door opwarming en/of door ontspannlng worden 
verdampt en kan deze damp gebruikt worden ais uitdrijvertde damp^ 

Bij voorkeut zorgr nmi er steeds voor 
dat de damp en/o£ het gas» dat gebruikt wordt voor het verwijd^en van 

30 de vluchtige aromatische componenten uit het wort, srteeds op dezelfde 
temperatuur is als dit iaatste. Dit heeft ais belangrijk gevolg dat siechts 
een zeer gerlng debiet van dit gas' ea/of deze damp vareist Is om de 
vrijgekomen vluchtige componenten mee te sieuren* De benodigde 
hoeveeiheld damp en/of gas is meestai begrepen tus$en 0,1 en 2 
gewichtsprooent van h« wortdebiet ed- is Wj voorkeur begrepen txissen 0,5 
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en 1 gewichtsprooent van het behandeide wortdeblet.. 

In deze tweede stap ^ordt het wort op 
hoge temperatuur gehouden en kan de wartnte dus verregaand 
gef ecupereerd lirorden blj het einde van dese tweed& stap* 

Aan de hand van bijgevcegde figuur, 
walke dxis een vereenvoudigd blokschema voorstelt van' de aJgemene 
werkwijze voigens de uitvindingy worden verder enkeie'- specif leke 
kenmerken van de ultvindlng g^ustreerd^ 

• ' • -Het wort g komende van een niet 

voorgestelde filtetkuip of andere fUterin^rtaUatie^ wordt in een eerste 
reeks van warmtewlsselaars 1 opgeivamd met fc>^ulp van af gewerkt wort, 
teneinde de warmte hieniit te.reci^ereren. Dit wort wordt .dan verder 
opgewarmd met b^nip van stoom of een. andere warmtebron 9 die 
eventueel' G©n condensaat of een gekoelde strdom • JtO * oplevert* 

- Daarna gaat het ivbrt in een eerste stap 
in een houdtank, kla^eke kookketei» houc^jp of andere kooklnrichting 2 
verblijven, normaliter zonder enlge verdamplr^'^ Ihdien gewenst kan ook 
een zekere hoeveelheld stoom 11 worden gebruikt ora een zekere 
verdamping te veroonsaken^ De dampen 12 worden afgevoerd en men .kan 
er ervmtueel de ^lergie uit recupereren* 

Na een verblljf in de houdpijp of 
houdketel 2» gaat het wort naar de wor^daring 3« Hier wordt de wac:me 
breuk.2S afgescheiden door filtratie^ centrifugatie^ wach12)ak^ koelschip» 
whirlpool of andere inrichting, zoais normaal gebrulku Ook hier zal men 
er zorg voor dragen zo weinlg tnogelijk te verdampen cm energle te 
$parenri Ihdien de houdtank 2 geschikt Is of speciaal gebouwd is^ kan men 
desse ook voor de wortklarihg g^ruik6h« 

Vervolgens gaat het geklaarde wort naar 
de desorber 4 voor het verwijdereh van de ongewen^te vluchtige 
cOmponenten«^ In deze desorber^ uitgevoerd ^oals hlerboven beschreven^ 
wordt het wort Via een grbbt oppervlak in contact gebracht met damp, 
gas of een mengaei hiervan^r. D&damp- kdn verse stoom of gsts 13 zijn> of 
gepdoduceerd worden door verdampirsg van een deel van het behandeide 
wort 21^ of een gerecdrcaieerd g^^ damp of mengsel 20« De dampen l^, 
die ontstaan uit d$ instaUatie 4f kuhnen worden afgevoerd^ ai dan niet 
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met energLerecuperaitxe. Ze kunnen worden gewassen xck een scrubber of 
condensor 6 waar de oitgcivendte eomponenten worden afgescheiden en 
afgevoerd via een afvcker 19 en het ga$ of de damp 20 ksui ger^cycieerd 
worden naar de desorber ^ Indien gewenst. In de condenser 6 kan de 
warmte eventueel dienen om water, dat oajigevoerd wordt via een inlaat 
2L5, en afgevoerd wordt via een ultlaat 2^9 warmen tot een hogere 
temperatuur* 

Vervolgens gaat het ganse ddiiet van het 
wort^ of een deel ervan, naar een inrlchting 5 via een leiding 29 waar 
eventueel een deel wordt verdampt cm de' nitdrijvende damp te 
verkrljg^ die via een ieldlng ^1 naar de desorber 4'gel^ wordt* Deze 
verdatnping kan gebeuren door rechtstreekse toevoer van v&tsi^ stoorn 15 
of via een warmtewi^selaar met produkde van condensaat IB, met een 
gedeeltelijke afvoer van dainp IS, waarult dan ook weer de energie 
gerecupereerd kan worden* Eventueel kan deze dairip ook geproduceerd 
worden door een ontspanning naar een Uchtjes iagerei cfruk* 

Het wort gaat dan, bljvborbeeld via een 
leiding 26, naar de wanntewi5$eiaars 1 en wordt gedeelteUjk gekoeJd door 
opwamien van het Inkomende wort. Daama g3a:t het gekoelde wort 
bijvoorbeeld via een ielding 27 naar de wortkdeler 7 waar koud water 23 
wordt opgewarmd met produktie van warm water 22* Het gekoelde wort 
17 kan nu naar de vergi^tlng worden gevoerdv 

Er wordt voor gessorgd dat de verbli|ftijdr 
na de behandeling In de desorber, zo kleih mogelijk is en het wort zo viug 
rmtogelijk gekoeld wordt, dit om verdere Vorming van ongewenste 
componenten^ na het vcrwijder en van deze in de desorber> te verhxnderen. 
Het geheel van de^o bew^kir^gen kan zowel in caontinu als in batch 
gebeuren* Niet alleen kunnein sornmige stappen of bewerkingen worden 
weggelaten, sonrutdge Inrlchtingen kunnen in bepaalde gevaOlen In een 
inrichting gegnaepeerd worden- De dampen uit 2, 4^ en 5 cf het 
condensaat 19f dat hoge concentraties aan vluchtige aromacomponenten 
bevat^ kunnen eventueel gegroepeerd en onderworpen worden aan een 
extractlebewerking om er de nutUge componenten uit te halen^ Niet 
alleen ongeurenste vluchtige componenten^ komen hierin voor, maar ook 
ee/i aantal hopcomponenten die na zuivering- teruggevoerd zouden kunnen 
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worden naar de kokitigp Deze zaJvering ]^ <lan ook tot doel h^ben de 
dampen die naar tfe omgeving worden af gevoerd te jtuiveren en aldus de 
milieuhii)der die dejse kunnen veroorzaken tfe vermindereru 

Drie voorbeelden van gewijzigde kokingen 
volgens de ultvijidmg 29ullen in wat volgt wrden beschreven- 

yoQirbeeld,! 

In een WO hi tdassieke open wonkookpan 
wordt'.eerst 60 min zacht gela>okt ponder noemenswaardlge verdamping 
zodat de cd&C-flavors zich maximaal opstapeletu Ma" deze eerste faze 
wordt een de^ van het wort over een gepakt bed dedorber geleid met 
0,15 m diameterr I in boogte^ gevuid met 20 mm Berl zadels aan een 
deblet van 15 1/mia.' Bi tegenstroom wordt vecse ^tdom gebla^en met een 
ddblet van 0*^ kg/hi wort/ 

Het wort titt de desorber wordt geklaard, 
gekneld, verglst en gelageird op de gc^>rulkeli}ke wij^ Een 'vergelijkende 
degustatie met bier^ gemaakt volgens het klassieke precede geef t aan 
beide bieran een geiljke kvotatie en ook een voUedlge analyse laat geen 
noemenswaardlge verschillen ^ten, Men bespaart door het gdt>ruik van de 
desorber d^ vrijwel de gehele warmte vati de verdamping en ook een 
derde van de kooktijd. ult«. 

Voorbeeid 2 

Ih een proefbrouwerlj van 7 hi wordt 
wort gedir^de 90 min op lOO^C gdiouden ZJOnder verdamping^ gekiaard 
en dan over de desorber van voorbeeid I geieid met een stoomdebtet van 
0,3 kg/hi wort en dan onmiddellijk g^oeld* Een referetitiebrouwsei met 
id«rtieke samensteiling maar met meer water wordt 90 minuten gekookt 
met 6;Z5 % verdamping om tot de zeifde wortdensiteit to komen, 
gekiaard en gekoeld^ Deze Iseide worten worden dan op dezei^de manier 
vergist en gel^erd en gedegusteerd* terug krijgt men voor belde bieren 
een zetfde kwotatie en geen grote verschillen in analysei^ I3oor de 
geringere. verdamping behoudt het desorber bier een groter deei van de 
hopcon^onegritign en heeft dus iet$ meer bitterheid en aroma dan de 
gettiige* 
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In de voornoemde voorbeelden werden 
het DM5 «n de andere oft-ilavors voldoende verwijd©rd en door de lagere 
verdampirtg werden de hopcomponenten beter behouden in het wort. Bij 
het gehmik van hopextracten van lagere doseringen (ongeveer 2/3 van de 
normale) werd geen verschil vastgesteld bij de degustatie, zodat in dit 
proces eventueel ook een besparing in de hopdosering mogelijk is met 
behoud van de kwaUtedt* 

Voorbeeld 3 

Het wort wordt gedurende 25 minuten op 
• 110**C (of 0,5 bar^ov^druJO g^uden, asonder verdamping, g^volgd door 
een tegenstroomdesorptie met 0,5 kg stoom/ hi wort. Dit levert terug 
bier met karakteristieken op die vergelijkbaar zljn met klassieke 
brouwsels* 

' • Voorbeeld » 

Het wort wordt in continu opgewarmd 
tot IW^O in een stel warmtewisseiaars^ eerst met a%ewerkt wort en dan 
met stoom* Dan verbJijft het ^ minuten bij l^O^C in een boudpljp en 
stroomt vervolgens dodr een desSber in tegenstrooin met 0,5 kg stoom /hi 
wort* Daama wordt het wort afgekoeld door ti^enstroom uitwisselihg 
met imtromend wor^ verder gekoeid met koelwater en naar de gisting 
gestuurd. 
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CONCaLUSlES 

U Werkwijze voor het token van wort 
tijdens de bierbereiding waarbij men het wort-aan minstens t«/ee 
opeGnvoIgende afzonderiijke stappen onderw^ty een eer&te stap <2), 
waarln men het wort, zonder itoemenswaardige verdamplng, gedurende 
een bep^de tijd op- een' rclatief boge temperatuur houdt. voor 
stabnisatie en een tweede stap -<4>}« .tijdens deweJke men de ongewenste 
vluchtige componenten (I*) lilt het wort verwi|dert^ met het kenmerk dat 
men genoemde eerste stap-zodanig -uitvoert dat/ een warme breuk (2&) 
gevormd wordt die men tijdens een wortklaring (S) samen met eventueel 
andere aanwezige vaste be^tanddelen^ afscheidt^* 

2, Werkwlj:Be volgens Gonclusie 1, met 
het kenmerk dat men in.de tweede stap (fy) genoerinde vJuchtige 
componenten uit het wort afscheidt door dit laatste in intens contact te 
brengen met een beperkte hoeveelheid inert gas en^of damp (I3)> 
waardoor dezie' vluchtige bestanddelen (14) in dit ga$ en/of deze damp 
overgaan » af gevo^d kunnra wordan, waeurblj m» eir voor £iorgt dat de 
verdamping uiterst beperkt gehouden wordu 

3» Werkwij2e volgens een van de 
concLusies I of 2^ met het kenmerk dat men in de eerste stap (2) de 
verdamping beperkt tot maximum 2 96, en *bij voorkeur tot 1 $6. 

Werkwijze voigens e^n van de 
condusies 1 tot 3, met het kenmerk dat men in de tweede stap (4-) de 
verdamping beperkt tOt maximum 2 %. 

Werkwljze volgens een van de 
concLusies I tot 4, met het kenmerk dat men genoemde eerste $tap (2) 
uitvoert bij een temperatuur tussen 9^ en 1W*C gedurende 3 tot 100 
mlnuten, waarbij hoge temperaturen nagenoeg met een korte tijdsduur en 
lage temperaturen nagenoeg met een lange tijdsduur overeenstemmen. 

WeHcwijze volgens conclusie 5, met 
het kenmerk dat men in de eerste stap (2) het wort op «n temperatuur 
van 95 tot IOO'>C gedurende nagenoeg 90 mlnuten houdt. 
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7» WcrkwIJze volgens conclusle 3, met 
het kenmerk dat men in tweede stap het wort bij een overdfuk van 
0,5 tot 1 bar Op een temperatuur van 110 tot 120*C gedurwde een 
tl]dsdiiur van 15 tot W mUiuten houdt. 

. 8- Werkwijze volgen^ conciusie 5, met 
het kenmerk dat men het wort snei opwarmt tot op een temperatuur van 
nagenoeg IkO^C en het in de eerste stap C2) gedurende 3 a 4 minuten op 
daze temperatuur houdt. 

9m Wedcwijze .volgens conciusie S» met 
het kenmerk dat men ge&omeriseerde hop toevoegt bij het eJnde van de 
eerste stap. 

. -10. WerkwiJ^ volgens een .van de 
condusles 1 tot 9, met het - kenmerk dat men de eerste stap uhvocrt 
nagenceg in afweaiigheid van lucht* 

lU Werkwl]2e volgcns cnnclude 10, met 
het kenmefk dat m^ In de eerste stap & de aanweslge lucht verwljdert 
door een kleln deel van de tijdens het opwarmen gevormde damp af te 
blasen. 

12. Werkwijze volgens 6en van de 
concdusies 1 tot 11^ met het kenmerk dat men het wort in de eerste stap 
(2) tot de gewenste temperatuur opwarmt en op een nagenoeg 
adiabatische wijze op deze temperatuur houdt gedurende n^enoeg de 
volledige ti}dsc^ur van de^ eerste stap <2}. 

13. Werkwijze volgens een van de 
conciusles 1 tot 12, met het kenmeric dat men het wort minstens op het 
elAde van de eerste stap (2/ nagenoeg onbeweegiijk houdt, zodanig dat de 
breuk IZ&) optimaai kan bezlnken« 

1^« Werkwijze volgens e^n van de 
conciusles I tot 13, tnet het kenmerk dat men de breuk (28) tussen de 
eerste (2) en tweede stap (4) van het wort ajEscheidt. 

15* Werkwijze volgens een van de 
condusies 1 tot 13, met het kenmerk dat men de breuk (2S) na het 
verwijc^en van de ongewenste vluchtige componenten (14) van het wort 
afscheidtiT 
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16* Werkivijze volgeiis een van de 
conclusies 1 tot 15, met het kenmerk dat men het wart relatief snel 
afkoeit na de ongewenste vluchtige componenten van het wort 
afgesc^eiden te hebben* 
^ 17^ Werkwijze volgens een van de 

conclusies 2 tot 16, met het kenmerk dat men er In de tweede step (W 
voor zorgt dat het inert gas w/of-de damp vaarmee, in de tweede stap> 
de vluchtige componenten in intens contact gebracht wofden zich op 
' nagenoeg dezelfde temp«-atuur bevinden als het wort-zeif, waardoor 
- aldus .een zeer goring debiet van dlt gas of deze damp vereist .is om de 
vrijgekomen vluchtige componenteii-<i^) ro.ee te.Sleuren. 

• - ' . • IS- Werkwijze- volgens conclusie 17, met 
. bet kenmerk dat de benodigde-hoeveeiheid damp voor het meesieuren van 
de vluchtige componenten (14) In de tweede stap (4) gelegen is tusseo 0,1 
jl^jj • en 2 gewlchtsprocent en bij voorkeur tussen 0^ en 1 gcwichtsprocent van 
het behandelde wortd^iet: 

19» Werkwijze volgens een van de 
conclusies 2 tot IS, rhet her kenmerk dat men de voor het uitvoeren van 
de tweede stap benodigde damp produceert door verdan^>lng van een.deel 

20 van .Jiet behandeld wort^ door warmtewisseling en/of door drukverlaglng* 

20u ^istallatie voor het to^>assen van de 
werkwijze volgens eer> van de concltisles 1 tot 1% met bet kenmerk dat 
deze een houdruimte (2)^ zoals kookketel of pijp, omvat voor het 
ultvoeren van genoemde eerste stap, weUce ruimte in verfainding staat, al 

2^ dan Aiet door tussenkomst met een inrichting (3) voor het afschekien van 
de in de eerste stap gevormde break, met een desorptieapparaat voor 
het vefrwijderen, in genoemde tweede stapj van de in de eerste stap in 
het wort opg^stapelde vluchtige componenten. 
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METHOD FOR COOKING WORT AND 
AN INSTALLATION FOR APPLYING THIS METHOD 

The invention concerns a method for cooking wort 
during the produGtion of beer in which one subjects the 
wort to at least two individual consecutive steps, a 
first step in which one keeps the wort at a relatively 
5 high temperature for a certain period of time without 
significant evaporation and a secorid step during which 
one removes unwanted volatile components from the wort. 

Despite its apparent simplicity, the cooking of 
wort is a complex operation that not only influences 

10 the organoleptic qualities of the beer but also its 
foam stability, its colloidal stability and the 
stability of the flavour after bottling. So it is 
necessary that this process step be managed well . In 
addition in this process some 50% of all the energy 

15 required for the production of beer is utilised (to 15- 
2 0 kg steam per hi of wort) , 

During the cooking process of wort, a series of 
important conversions and phenomena occur which include 
the following: 

20 1. Enzyme de-activation 

2. Sterilisation 

3 . Extraction of the essentia;! oils and the hop 
resins 

4. Isomerisation of the alpha acids 

25 5. Denaturation and coagulation of the proteins and 
cracking 

6. Elimination of the metals, lipids and tannins by 
co-precipitation with proteins 

7- The formation of colour, reducing substances and 
3 0 aromatic substances due to the Mai Hard reaction 

and Stecker degradation 
8. Evaporation in order to obtain the desired density 



11026 



2 



9- Elimination of xmwanted aromatic conrponents, in 
particular sulphur components and essential oils 
originating from the malt and the hop, as well as the 
carbonyl derivatives and N-heterocyclics formed through 
5 the Maillard reactions. 

All of these conversions and phenomena are 
influenced to some degree 

by the cooking parameters and to a certain degree by 
the secondary treatment after f ermentation. 

10 The correction of the desired density as well as 

the elimination of unwanted aromatic components is 
generally coupled with a certain amount of evaporation. 
The removal of excess water through evaporation, 
however, can be somewhat decreased or even avoided by 

15 means of an altered process. Here it is sufficient to 
see to it that during filtration the thinning of the 
filtrate be limited by washing water and thus wort 
formed that has the density that will eventually be 
desired. The rest of the washing water can then be re- 

20 used if desired for the production of a subsequent 
batch - 

In all existing cooking processes of wort the 
unwanted aromatic components are eliminated by applying 
a considerable evaporation to the wort, which 
25 inescapably causes the utilisation of a considerable 
quantity of primary energy. 

The other conversions mentioned above also occur 
during cooking without evaporation and the speed of 
this increases as the temperature increases. 
3 0 Nonetheless the period at which the product is at a 
high temperature must be kept as brief as possible in 
order to limit oxidation and Maillard reactions. 

During cooking a number of unwanted aromatic 
components are also produced. In classic cooking with 
35 10% evaporation these are usually efficiently removed 
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and cause no problems . As soon as one decreases the 
evaporation in the interest of saving energy, they 
influence the wort quality and will change the flavour 
of the finished beer. So they should be removed in an 
5 alternate manner or their formation should be limited. 

The unpleasant hop aromas are released quickly and 
are very volatile. Even with minimal evaporation they 
are easy to eliminate. 

Amongst the sulphur compounds it is particularly 

10 DMS (dimethyl -sulphide) that is easy to identify. DMS 
is very volatile, but is generally difficult to remove 
from wort. Even in industrial systems with powerful 
mixing and internal pipes it is virtually impossible to 
go any lower than 5-6% evaporation. 

15 TX'aditionally ' the cooking is executed in an open 

boiler. The wort originating from filtration is heated 
farther up to 100° C while constantly evaporating, 
which usually equals 10-12% of the total quantity of 
wort. Then the wort undergoes clarification for the 

20 secretion of the hot fracture before cooling, followed 
by fermentation, takes place. 

However the energy of the evaporation can be 
recuperated or decreased in one of the following 
manners : 

25 1, Vapour condensation and heat production 

2. Mechanical or thermal vapour compression 
3 . Low pressure cooking 

4. Expansion evaporation 

5. Continual cooking 

3 0 6 • High temperature cooking . 

Of the various existing methods of recovery or 
changed processing two 
deserve more attention. 

Energy is required for cooking and evaporabion. In 
35 the Withbread process this is partially economised upon 



by replacing the cooking phase with a short holding 
phase of at most iO minutes at 90-95° G in order to 
stabilise the wort. So no actual cooking takes place. 
In addition little or no hot fracture occurs, nor must 
5 this be removed. Thereafter air is blown in the 
opposite direction with sprayed-open hot wort in order 
to cause strong evaporation - This causes 

significant temperature drop (30*" C) such that energy 
recovery from the wort becomes virtually impossible. So 

10 the energy of the heating is virtually entirely lost. 
The heating step requires the use of a considerable 
amount of primary energy. The more the temperature 
drops, the more difficult is the excretion of the 
unwanted volatile components, known under the name 

15 ""off -flavours' . While air* is being blown in at 
reasonably high temperatures, rather strong oxidation 
occurs. The air that is used must also be completely 
sterilised, so this makes the process less than 
attractive. In addition to this the beer is not stable 

2 0 and there will still have to be an adsorption step in 

order to remove the proteins that would result in a 
cloudy finished beer. 

In a process according to Holstein & Kappert, one 
sends vapour or gas in the opposite direction into the 
25 wort . in a special column in order to realise 
simultaneous cooking and the removal of of f - flavours . 
Continual processing permits good eneirgy recovery via 
heat exchange between the incoming and outgoing 
streams. However this process does not result in the 

3 0 classical problems of high temperature cooking, such as 

strong colouration and the formation of of f -flavours , 
but due to the contact to a counter -flow the vapour or 
the gas when it leaves the column, normally maximally 
loaded with Of f -flavours , comes into contact with fresh 
35 uncooked wort that contains virtually no unwanted 
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flavour components. So the uncooked wort will easily 
absorb these components, which makes the system less 
than efficient. This low efficiency, in its turn, 
requires greater evaporation, and thus greater energy 
5 consumption. Because of the required long duration of 
this process, and thus the exaggerated volumes of the 
column, it cannot take place at low temperatures. 

Thus both processes have too many disadvantages to 
be generally used. 

10 So from the foregoing one can deduce that it can 

be assumed that in all existing processes considerable 
evaporation is required in order to remove all the 
unwanted volatile components from the wort. 

Even partial recovery of the energy from these 

15 vapours is far from simple. For this reason most of 
these energy-saving methods require heavy investments, 
significant changes in the process, and they often have 
a strong influence upon the process itself, usually 
with a decrease in quality. The most effective savings 

20 cannot be realised from the classic cooking boilers, in 
classic brewei'^ies . 

In view of the usually relatively long lifespan of 
the work cooking pots, the so-called ""retro- fitting' of 
energy saving in existing cooking installations is 

25 therefore important. 

From the brief analysis above of the existing 
methods for cooking wort, one can deduce that energy 
savings should above all be derived from decreasing or 
cancelling evaporation during cooking. This 

30 evaporation, after all, is only utilised for the 
adjustment of density and removing the undesired 
volatile aromatic (or not aromatic) components (known 
as ^off -flavours' ) , 

As has already been delineated above, the density 

35 that is involved can be achieved in another manner. 
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So the goal of ' the invention is to present a 
method for removing the unwanted volatile components 
with minimal evaporation and energy, without the 
quality of the beer being influenced. 

In the interest of this goal, one carries out the 
first step mentioned above in such a way that a hot 
fracture is formed that one thereafter allows bo 
excrete, along with any other solid components that may 
be present/ during a wort clarification. 

So in the second step, one effectively excretes 
the above mentioned volatile components from the wort 
by bringing the latter into intense contact with, a 
limited quantity of inert gas and/ ai: vapour, such that 
these volatile components mix with the gas and/or this 
15 vapour, and can be discharged, while one sees to it 
that the vapour is also kept at an absolute limit 
during this second step as well. 

In a more specific embodiment of the invention, 
one carries out the above mentioned first step at a 
20 temperature between 95 and 140*^ C for 3 to 100 minutes, 
at which time the high temperatures virtually 
correspond with a long time period. 

The invention also concerns an installation for 
applying the above mentioned method. 
25 This installation is characterised in the fact 

that it comprises a holding space, such as a cooking 
boiler or a pipe, for the discharge of the above 
mentioned first step, which space is connected - with 
or without the intervention of a unit for excreting the 
30 fracture formed in the first step - with a desorption 
unit for removing, in the above mentioned second step, 
of the unwanted volatile compounds that collected 
during the first step. 

Other characteristics and advantages of the 
3 5 invention shall be evidenced in the below description 
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of a few specific embodiments of the method and the 
unit according to the invention; this description is 
only given as an example and does not limit the bearing 
surface of the invention; the reference figures given 
5 here apply to the figure shown below, which represents 
a simplified block diagram of a specific embodiment of 
the installation according to the invention. 

As already stated above, the invention at hand 
applies to' a method and installation for cooking wort 

10 with a reduced energy consumption, in which a beer is 
obtained that fulfils all the requirements of quality 
of the beer obtained via the conventional methods. 

In general the method according to the invention 
consists in carrying out the cooking process or more 

15 generally the treatment of the wort in two steps. 

In a first step the woort is brought to a certain 
temperature and kept at this temperature during a 
certain period of time without any significant 
evaporation taking place. This time period is chosen 

20 such that the first seven conversions and phenomena 
mentioned above proceed in a suitable manner and a hot 
fracture occurs in the normal manner which is excreted 
together with any possible other solid components, such 
as chaff and hop residual. 

25 Before or after a classic wort clarification, in a 

second step the wort is cleaned in a desorption unit 
usually ]cnown as such in an efficient manner of the 
unwanted volatile flavour and aroma components by 
bringing the wort into intense contact with an inert 

30 vapour and/or gas stream, seeing to it that the 
evaporation is limited to the strict minimum. Usually 
the wort, coming for example from a filter tub or 
another similar unit, and which is usually at a 
temperature of nearly 70^ C, is heated further, for 

3 5 example with the aid of heat exchangers, until the 
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chosen process temperature and set temperature for the 
first step is reached and then kept at this temperature 
for a certain period of time. 

In a first embodiment according to the method of 
5 the invention, one keeps the wort at a temperature of 
95-100'' C for a certain period of time, which 
preferably is for almost 90 minutes. 

In a second embodiment of this method one brings 
the wort, during the above mentioned first step, to an 
10 overpressure of 0.5 to 1 bar or a temperature of no- 
120** C, for a period of 15-40 minutes. In order to 
maintain a good balance between discolouration and the 
formation of unwanted degradation products and in order 
to obtain an acceleration of the desiired conversions 
15 delineated above, one should preferably work at a 
temperature of IIO-IIS'' C for almost 20-25 minutes. 

In a third embodiment of the method according to 
the invention, one heats the wort rapidly to . a 
temperature of 140° C and maintains this for 3-4 
20 minutes at this temperature. This yields a sufficient 
stabilisation with a limited degradation. 

In the first two embodiments described above, one 
can add the hop in the normal manner imder the various 
familiar forms and there is sufficient time for a good 
25 extraction and isomerisation of the hop. 

In the third embodiment, however, it is preferred 
to add an isomerised hop at the end of the process. 

These three embodiments can further be carried out 
normally in a closed boiler or retainer pipe, in the 
3 0 absence of air. The advantage of this is that oxidation 
can be avoided. 

By discharging a very small part of the vapour 
after heating up to the process temperature, one can 
remove the air. Possibly the enclosed air can be 
35 discharged via a vapour pot or a comparable unit at the 
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beginning of the process. In all three cases if desired 
isomerised hop can also be added at the end. During 
bhis cooking phase a variety of unwanted components 
accumulate and these must then be removed in a 
5 subsequent step. 

In the first embodiment described above, where one 
works at atmospheric pressure, one can use a simple 
holding tank. Thanks to suitable insulation of this 
tank/ one can see to it that the temperature of the 

10 wort does not drop significantly during processing 
without the need for heat to be introduced. So the wort 
is maintained at the process temperature in a virtually 
adiabatic manner for the entire duration of this first 
step- This represents sensitive energy savings. 

15 In addition one can design the holding tank such 

that the excretion of the fracture can also be carried 
out in it. It would for example be sufficient to see to 
it that the motion of the wort in the holding tank is 
kept virtually under control such that the fracture can 

20 form and settle optimally. 

During the first step no more cooking is done, so 
that the forceful movements of the wort that can occur 
during cooking are avoided. In place of this, according 
to the invention a relatively slow movement can be 

25 created in the holding tank using a mixer or pump so 
that the solid components can optimally expand and 
settle . 

In the second embodiment of the method according 
to the invention one can use a pressure boiler or a 
30 holding pipe that can be very simply constructed, by 
also sufficiently insulating this so that no more heat 
will have to be added during the complete period of the 
first step. 

It should also be noted that the first and second 
35 embodiments of the method according to the invention 
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can also be carried out in existing wort cooking 
boilers, where one preferably allows these to function 
with a minimal evaporation during the cooking phase, in 
order to thus save energy. To do this it is sufficient, 
5 for example, to put a valve on the boiler in the vapour 
discharge line. Since no heat is added during this 
first step, unless this is possibly done to compensate 
for small losses, the pressure in the boiler does not 
rise, A limited evaporation during this first step is 

10 in principle permitted since it actually does not 
influence the further course of the process; this is 
nevertheless to be rejected from an energy standpoint. 
This limited evaporation can cause a sluggish cons.tant 
removal of already formed unwanted volatile components. 

15 One can also intermittently replace part of the vapour 
above the liquid wort in which these volatile 
components can concentrate themselves due to their 
volatility. 

According to the invention at hand, during or 

2 0 after this first holding phase the wort is cleaned of 
all solid coraiponeiits such as hop residual and a hot 
fracture that is formed. This can take place in various 
ways such as usually by decanting in a refrigerated 
ship, a waiting tub or whirlpool, by centrifuging or 

25 filtration. 

This excretion of solid components can also be 
carried out after the second step, that is to say after 
the removal of the unwanted volatile components. But 
because of • the possible soiling of the unit before the 

30 removal of the volatile aromatic components this does 
not seem optimal however. After all, these volatile 
components can desorb again from the solid components 
during the often long excretion of the fracture. In 
addition it is important that the wort not be kept at a 

35 high temperature for a long time, since unwanted 
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components can form once again from precursors that are 
present in the wort . 

On the basis of these considerations it follows 
that in mpst cases it is preferable to remove the 
5 . fracture between the first and second steps. 

In order to remove the often very volatile 
components during this second step it is usually 
sufficient, according to the invention, to bring the 
wort via a large exchange surface at a high 
10 temperature, in contact with a limited quantity of 
vapour and/or inert gas, in which a low partial 
pressure reigns of the components to be removed, which 
shall then transfer from the wort to the vapour or gas 
phase. This will then permit these volatile components 
15 to be discharged together with the vapour . 

Due to the fact that this second step is fully 
independent of the first step, the removal of the 
volatile con^'onents can take place in a very efficient 
manner in a desorption unit suitable specifically for 
2 0 this purpose which is usually referred to as a 
^desorber' in the next description . 

According to the invention the contact between the 
cooked and the clarified wort and a gas, vapour or 
mixture of gas and vapour in order to remove the 

2 5 unwanted volatile aromatic components takes place in a 

counter stream, simultaneous stream, or transverse 
stream. It is clear that one will often use the 
Counter- stream because this facilitates a very complete 
removal of the unwanted volatile aromatic components 

3 0 and strong concentration in a necessarily limited 

vapour or gas output . 

Depending on the course of the first step one can 
choose various embodiments for the systems and the 
methods of ^ their execution in the second step. 
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in a first embodiment of this second step the 
cooked and possibly hopped wort is brought into counter 
flow in a packed column with fresh steam, an inert gas, 
such as carbon dioxide gas or nitrogen, or a mixture of 
5 these . 

in a unit for the application of this specific 
embodiment one can use a packed column that is filled 
with random glands such as Raschig rings ^ Berl saddles. 
Pall rings, or similar packing materials, or with a 

10 structured' packing such as corrugated metal, gauze, 
tensioned wires or spirals, grid packing and the like. 
The choice of the materials and their technical 
execution takes place in the same manner as in the 
process of absorption, desorption, stripping and 

15 distillation in the chemical industry. 

Depending on the chosen outputs and the desired 
degree of removal, for each of these materials one must 
choose a suitable diameter of column and height of 
packing, as known by those working in the field. The 

2 0 packing materials vary mainly in the load loss they 

cause over the column, the efficiency of the exchange, 
the corrosion resistance, sensitivity to soiling, and 
price. Their main characteristic that is used here, 
however, is their capacity to offer a very large 
25 surface per volume unit and thus good contact with the 
vapour or the gas . 

In the second embodiment of this second step 
according to the invention ^ a unit is used that 
consists of a sheet metal column with sieve bottoms, 

3 0 valve plates, bubble cap plates, grid plates, dual flow 

plates, or plates of any other type that are used in 
distillation, stripping and absorption. 

In a third embodiment packing materials, scrubbers 
and the like are utilised to realise contact in a 
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counter- Stream with the wort according to the familiar 
methods that are standard in the chemical industry. 

Finally^ in a fourth embodiment, the wort is 
brought in contact in a simultaneous stream with a gas 
5 or vapour in one of the units of the above described 
eiubodiments of this second step. 

In all these embodiments the vapour, that for 
example is formed from fresh steam or the gas can be 
replaced by a vapour that is prepared by the 
10 evaporation of part of the purified wort. This can take 
place for example by adding heat, blowing in steam or 
lowering the pressure, ■ so that part of the wort 
evaporates. If a possible oxidation does not represent 
a problem, even air can be utilised for these 
15 processes. 

The vapour, the gas or mixtures of the two can be 
applied in various manners - 

According to a first method, the vapour is 
utilised once and after use simply dissolved in the 
2 0 environment or condensed with possible heat recovery. 

According to a second method this gas /vapour 
mixture can be generated by means of a scrubber and/or 
by leading it over the condenser in which the volatile 
aromatic components excreted from the wort are removed, 
25 so that the gas can once again, for example by means of 
a so-called 'blower' , be n^cycled back to the 
desorption unit . 

According to a third method a certain 
underpressure can be maintained in the desorber, such 
30 that a small part of the passing wort vaporises and can 
be utilised as vapour for causing excretion. 

According to a fourth method, part of the 
excreting wort can be vaporised by heating and/or by 
expansion and the vapour can be used as excreting 
135 vapour- 



Preferably one should always see bo it that the 
vapour and/or the gas that is used for the removal of 
the volatile aromatic components from the wort are 
always at the same temperature as the latter. An 
5 important consequence of this is that only a very 
minimal output of this gas and/or vapour is required in 
order to carry the volatile components that are 
released along. The necessary quantity of vapour and/or 
gas is usually somewhere between 0.1 and 2 weight 
10 percent of the wort output and is preferably between 
0.5 and 1 weight percent of the wort output that is 
processed. 

So in this second step the wort is kept at a high 
temperature and the heat can mostly be recuperated at 
15 the end of this second step. 

On the basis of the figure above, which therefore 
represents a simple block diagram of the general method 
according to the invention, a few specific 
characteristics of the invention are also illustrated. 

2 0 The wort 8 coming from a filter tub not 

demonstrated or another filter installation is heated 
up in a first series of heat exchangers l with the aid 
of processed wort, in order to recover the heat from 
this. This wort is then further heated with the aid of 

25 steam or another heat source 9 that possibly yields a 
condensation or a cooled stream 10., 

Then the wort goes into a holding tank in a first 
step, or a classic cooking boiler, holding pipe or 
other cooking facility 2 , normally without any 

30 evaporation. If desired one can also use a certain 
quantity of steam li in order to cause a certain 
evaporation. The vapours 12 are discharged and one can 
possibly recover energy from them. 

After a period of time in the holding pipe or 

3 5 holding boiler 2, the wort goes to the wort 
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clarification 3. Here the hot fracture 28 is excreted 
by filtration, centrifuging, a waiting tub, a 
refrigeration ship, a whirlpool or another unit, as is 
normally done. Here, too, one must see to it that there 
5 is as little evaporation as possible in order to save 
energy. If the holding tank 2 is suitable or is 
especially built, one can also use this for the wort 
clarification. 

S"ubsequently the clarified wort goes to the 

10 desorber 4 to remove the unwanted volatile components. 
In this desorber, executed as described above, the wort 
is brought into contact via a large surface with 
vapour, gas, or a mixture of these. The vapour can be 
fresh steam or gas 13, or be produced by the 

15 evaporation of part of the treated wort 21, or a 
recirculated gas i vapour, or mixture 20- The vapours 14 
that arise in the installation 4 can be discharged, 
with or without the recovery of energy- They can be 
washed in a scrubber or condenser 6 where the unwanted 

20 components are excreted and discharged via a drain 19 
and the gas or the vapour 20 can be recycled to the 
desorber 4 if desired. In the condenser 6 the heat may 
serve to heat water that is brought in via an intake 2 5 
and discharged via an exhaust 24 to a higher 

25 temperature - 

S\ibsequently the entire output of the wort, or 
part of ib, goes to unit 5 via a line 29 where possibly 
part of it is evaporated in order to obtain the 
excreting vapour that is led via a line 21 to the 

30 desorber 4- This evaporation can take place by the 
direct addition of fresh steam 15 or via a heat 
exchanger with the production of steam 18, from which 
once again energy can be recovered. Possibly this 
vapour can also be produced by an expansion to a 

35 slightly lower pressure. 
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The wort is then, for example via a line 26, 
brought to the heat exchangers 1 and is partially 
cooled by the heating of the incoming wort . Then the 
cooled wort goes, for example via a line 27 to the wort 
S cooler 7 where cold water 23 is heated up with the 
production of warm water 22. The cooled wort 17 can now 
be brought to the fermentation. 

One sees to it that the time after the treatment 
in the desorber is a brief as possible and the wort is 

10 cooled as rapidly as possible, this in order to prevent 
the further formation of unwanted cottiponents after the 
removal of these in the desorber. All of these 
processes can take place either continuously or in 
batches. Mot only can some steps or processes be left 

15 out, but some units can be grouped in a single unit in 
certain cases. The vapours from 2, 4, and 5 or the 
steam 19 that contains high concentrations of volatile 
aromatic components can possibly be grouped and 
subjected to an extraction process in order to get 

2 0 useful components out of them. Not only unwanted 
volatile components occur here but also a number of hop 
components that can be brought back after purification 
to the cooking- This purification . can also serve the 
purpose of purifying the vapours that are brought into 

26 the environment and thus to reduce the environmental 
harm that they might otherwise cause. 

Three examples of change cooking processes 
according to the invention shall be described below. 

30 Example 1 

In a 400 hi classic open wort cooking pan first 
the wort is cooked slowly for 60 min without 
significant evaporation so that the of f -flavours can 
accumulate maximally. After this first phase a part of 

35 the wort is led over a packed bed desorber with 0.15 m 



[g]041 



17 



diameter, 1 m height, filled with 20 mm of Berl saddles 
at an output of 151 /min. In counter stream fresh steam 
is blown in with an output of 0.4kg/hl of wort. 

The wor-t from the desorber is clarified, cooled, 
5 fermented and stored in the usual manner, A comparative 
tasting of beers made according to the classic process 
gives both beers an equal quotation and a complete 
analysis, too, shows no significant differences. So by 
using the deaorber oiie saves virtually all the heat 
10 from the evaporation and saves one-third of the cooking 
time . 

Example 2 

In a test brewery of 7 hi wort is kept, for 90 min 
15 rzit 100*" C without evaporation, clarified, and then led 
over the desorber of example l with a steam output of 
0.3 kg/hi wort and then immediately cooled. A reference 
brew with an identical composition but with more water 
is cooked for 90 minutes with 6.25% evaporation in 
20 order to arrive at the same wort density, then 
clarified and cooled. These two worts are then 
fermented, stored, and tasted in the same manner. Both 
beers yield the same quotation and no major differences 
in analysis . Due to the lesser evaporation the desorber 
25 beer retains a greater part of the hop components and 
thus is more bitter and has more aroma than the 
witness* 

I XI the above mentioned examples the DMS and the 
other off-flavours are sufficiently removed and through 

30 the lesser evaporation the hop components are better 
retained in the wort. With the use of hop extracts of a 
lower dosage (approximately 2/3 of the normal levels) 
no difference is observed at tasting, so that in this 
process there may also be savings in hop dosages with 

35 retention of quality. 
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Example 3 

The wort is kept at 110^ G (or 0.5 bar 
overpressure) for 2 5 minutes without evaporation, 
5 followed by a counter stream desorption with 0.5 kg 
steam/hl wort. This yields beer with characteristics 
that are comparable with classic brews. 

Example 4 

10 The wort is continuously heated to 140*^ C in a set 

of heat exchangers, first with processed wort and then 
with steaiti. Then it iremains for 4 minutes at 140'' C in 
a holding pipe and then flows through a desorber in 
counter stream with 0 . 5 kg steam/hl wort. Then the wort 

15 is cooled off by counter stream exchange with wort 
flowing in, further cooled with cooling water and sent 
to fermentation. 
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CIAIMS 

1 - Method for the cooking of wort during beer 
preparation in which one subjects the wort to at least 
two separate consecutive steps, a first step (2) in 
which one keeps the wort at a relatively high 
5 temperature during a certain period of time, without 
significant evaporation, for stabilisation, and a 
second step (4) during which one removes the unwanted 
components (14) from the wort, with the characteristic 
that one carries out the specified first step in such a 

10 way that a hot fracture (28) is formed that one 
excretes during a wort clarification (3) together with 
possible other solid components. 

2. Method according to claim 1, with the 
characteristic that in the second step (4) one excretes 

15 the specified volatile components from the wort by 
bringing the latter into intense contact with a limited 
quantity of inert gas and/or vapour (13), such that 
these volatile components (14) transfer into this gas 
and/or this vapour and can be discharged, where one 

20 sees to it that the evaporation is kept limited as much 
as possible. 

3- Method according to one of the claims 1 or 2 , 
with the characteristic that in the first step (2) one 
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limits the evaporation to maximally 2%, and preferably 
to 1%. 

4, Method according to one of the claims 1 
through 3 with the characteristic that in the second 
5 step (4) one limits the evaporation to maximally 2%. 

5 . Method according to one of the claims 1 
through 4 with the characteristic that one carries out 
the specified first step (2) at a temperature between 
95 and 140*^0 for 3 to 100 minutes, where high 
10 temperatures with a short duration and low temperatures 
virtually correspond with a long period of time. 

6. Method according to claim 5, with the 
characteristic that in the first step (2) one keeps the 
wort at a temperature of 95 to 100*^ C for almost 90 

15 minutes , 

7. Method according to claim 5, with the 
characteristic that in the second step (4) one keeps 
the wort at an overpressure of 0.5 bar to 1 bar at a 
temperature from 110 to 120'' C for a period of time of 

20 15 to 40 minutes. 

8. Method according to claim 5/ with the 
characteristic that one heats the wort up rapidly to a 
temperature of almost 140*^ C and during the first step 
(2) maintains it at this temperature for 3-4 minutes. 

25 9. Method according to claim 8, with the 

characteristic that one adds isomerised hop at the end 
of the first step. 

10. Method according to one of the claims 1 
through 9, with the characteristic that one carries out 

30 the first step virtually in the absence of air. 

11. Method according to claim 10, with the 
characteristic that during the first step (2) one 
removes the air that is present by discharging a small 
part of the vapour formed during heating. 
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12 . Method according to one of the claims i 
through 11, with the characteristic that in the first 
step (2) one heats the wort to the desired temperature 
and in a virtually adiabatic manner maintains it at 

5 this temperature for almost the entire period of this 
first step (2) , 

13. Method according to one of the claims 1 
through 12, with the characteristic that one keeps the 
wort virtually immobile at least at the end of the 

10 first step (2) , such that the fracture (28) can subside 
optimally. 

14 . Method according to one of the claims 1 
through 13 ; with the characteristic that one separates 
the fracture (28) between the first (2) and second step 

15 (4) from the wort, 

* 15 . Method according to one of the claims 1 
through 13 , with the characteristic that one separates 
the fracture (2 8) after the removal of the unwanted 
volatile components (14) from the wort, 

20 16. Method according to one of the claims 1 

through 15, with the characteristic that one cools off 
Che wort relatively rapidly after having excreted the 
xmwanted volatile component from the wort , 

17. Method according to one of the claims 2 
25 through 16, with the characteristic that in the second 

step (4) , one sees to it that the inert gas and/or the 
vapour with which, in the second step, the volatile 
components are brought into intense contact, are at 
virtually the same temperature as the wort itself, such 
3 0 that a very minimal output of this gas or this vapour 
is required in order to carry along the volatile 
components (14) that are released. 

18. Method according to claim 17, with the 
characteristic that the necessary quantity of vapour 

35 for carrying along the volatile components (14) in the 
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second step (4) is between 0-1 and 2 weight percent and 
preferably between 0 . 5 and 1 weight percent of the wort 
output processed, 

19. Method according to one of the claims 2 
5 through 18, with the characteristic that one produces 

the vapour necessary for the execution of the second 
step by evaporation of part of the processed wort, by 
heat exchange and/or a pressure decrease, 

20. Installation for the application of the 
10 method according to one of the claims 1 through 19, 

with the characteristic that this includes a holding 
space (2) such as a cooking boiler or a pipe^ for the 
execution of the specified first step, which space is 
connected, whether or not with the intervention of a 
15 unit (3) for the excretion of the fracture formed in 
the first step, with a desorption unit (4) for the 
removal, in the specified second step, of the volatile 
components accumulated in the wort in the first step. 



